






































































































































































































































































































































































A 0．06 16．5 590 Mediu．m
B 0ユ2 5．3 190 Heavy
C 0．24 1．7 60 Very　Heavy







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































03π。 2，035．1 17．08 一2．15 1．8149 21．5 6．7×10『6

































































































































































































































































































長さ 位置 気体温度 （K）
ZF（cm） ごM（cm） P＝53kPa P＝66kPa P＝80kPa P＝101kPa
4
2 4，900 3，900 3，000 1，900
3 4，900 3，600 2，500 1，800
2 4，500 4，300 3，300 2β00
5 3 5，000 3，800 2，800 2，400
4 4，900 3，500 2，400 2，100
2 5，000 3，700 2，300 2β00
3 4，600　一 4，300 2，700 ，　2，100
6 ●
4 5，200 斗，700 2，400 2，200

















































































































































85 6．7 5．8 86．6
600 10．5 9．2 87．6
1，000 11．8 11．0 93．2
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o 0．1μF 0ユμF 0．1μ：F
五 86．51μH 86．51μH 86．51μH
R1 14．7Ω 14．7Ω 14．7Ω
R2 92．0Ω 92．0Ω 92．0Ω
R3 2．38Ω 2．34Ω 2．34Ω
R4 135Ω 135Ω 135Ω
R5 10ユΩ 10ユΩ 10．1Ω
R6 ρ×0．64Ω
























































































































































































































































85 41．00 2．23 4．28
250 15．20 4．02 5．38
600 6．40 8．09 11．40
1200 3．60 12．51 28．50
2000 1．99 26．18 検出なし
3000 1．30 47．65 検出なし
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104
図6ユ5溶液の抵抗率と溶液が沸騰するまでの時間との関係
6．4．3　溶液の抵抗率と放電の発生機構
　上述のように，針電極近傍からの放電の開始には，二つの機構が存在し。放
電は先に開始条件を満した機構二によって発生することになる。図6．15に溶液
の抵抗率が変化するときの針電極近傍の溶液の温度が沸点に達するまでの時間
の計算値と実験値を示す。電解質水溶液面における針電極近傍の液面上の電界
による放電の統計的遅れは，前述のラウエプロットより求めると溶液の抵抗率
にかかわらずおよそ1～4μsの範囲である。図6．11（a）のような進展性の放電
は，この統計的遅れ内に発生すると考えられる。一方，溶液の温度が沸点に達
したことに起因する放電の発生は，図6ユ5より溶液の抵抗率が高くなるほど
非常に遅くなる。
　統計的遅れの最大値である4μsを針電極近傍の溶液の温度が沸点に達する
までの時間として，沸騰に必要な電流を溶液の抵抗率を変化させて計算で求め
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図6ユ6　溶液の抵抗率と放電開始電流との関係
たものを，図6．16に示す。これより溶液の抵抗率が85Ω・cmの付近で針電
極近傍の電界による進展性の放電の開始条件を満たす電流と針電極近傍の溶液
が沸点に達することに起因する放電の発生条件を満たす電流とが一致する。し
たがって，溶液の抵抗率が85Ω・cm以下の場合では溶液の発熱による放電の
発生条件を先に満たし，溶液の抵抗率が250Ω・cm以上の場合，統計的遅れ
内に発生する放電は針電極近傍の電界による進展性の放電の開始条件を先に満
たす。
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6。5　まとめ
　局部放電の進展機構と関連して，局部放電先端を模擬した針電極を電解質水
溶液面に接触させた場合の針電極近傍での放電開始条件について，溶液の抵抗
率が85Ω・cm～50kΩ・cmの範囲について，理論解析と実測により検討し
た。さらに，針電極から流入する電流のジュール熱により針電極近傍の溶液の
温度が上昇して沸点に達することに起因する放電の発生の定量的な解析を行
なった。得られた結果を要約すると以下のようになる。
（1）針電極近傍で放電が開始するとき，二種類の放電が観測される。一つは
　　放電の発生と同時に平板電極へ進展する放電で，もう一つは，水溶液面
　　に接触している針電極の周囲に現れる弱い発光の放電である。
（2）進展性の放電の開始条件は，大気圧空気中の不平等電界ギャップでの電
　　子なだれがストリーマに転換するための条件から求められる。
（3）進展性の放電の開始条件には初期電子の供給遅れが影響する。
（4）電解質水溶液の抵抗率が低くなると，針電極近傍の溶液の温度が沸点に
　　達したことに起因する放電の発生が認められる。溶液の抵抗率が85Ω・
　　cm以下の場合，針電極近傍の電界による放電の発生より溶液の沸騰に起
　　因する放電が先に発生する。
118
第7章　結論
　汚損湿潤したがいし表面を模擬した導電性水溶液面において，インパルス電
圧印加のもとで発生する局部放電について，その進展状態の詳細な観測と解析
を行い，局部放電の進展機構について検討した。その結果を要約すると次のよ
うになる。
　（1）；導電性水溶液の抵抗率が30kΩ・cm～50kΩ・cmと高い場合，局部放電
は間欠的な発光を伴って進展し，電流波形は著しいパルス成分を含む波形とな
る。このとき，進展中の局部放電先端はフィラメント状に尖っている場合と丸
くなっている場合が観測される。先端が尖っている場合は，放電の幹部分の発
光強度が比較的弱く，また先端が丸くなっている場合は，放電の幹部分の発光
強度が比較的強い。導電性水溶液の抵抗率が85Ω・cm～10週過・cmと低い場
合，局部放電は持続的な発光を伴って進展し，局部放電の電流波形にはパルス
成分は認められない。また，導電性水溶液の抵抗率が低くなるほど，および深
さが深くなるほど，局部放電から枝分かれした放電が活発となる。局部放電の
進展速度は一定ではなく，急激な変化が見られ，進展速度が急激に変化する点
では，放電路の屈曲や枝分かれを生ずる。局部放電の最初の屈曲点までの長さ
は，溶液の抵抗率が高くなるにつれて指数関数的に短くなり，単位長さ当たり
の放電の屈曲の回数は多くなる。局部放電が，間欠的な発光を伴って進展する
場合と持続的な発光を伴って進展する場合の境界は，溶液の深さ0．2～2．Ocm
の範囲では溶液の抵抗率10kΩ・cm～30k（≧・cmの範囲内にある。（第2章）
　（2）気圧が53kPa～101kPaの範囲にある場合，導電性水溶液面の50％フラッ
シオーバ電圧は気圧の0．13～0．34乗に比例し，溶液の抵抗率が725Ω・cmか
ら82Ω・cmに低下するにつれて50％フラッシオーバ電圧に対する気圧の影
響は低下する。気圧を一定とした場合，気体温度は，局部放電の長さおよび局
部放電幹部分での位置にかかわらずほぼ一定となる。溶液の抵抗率を82Ω・
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cm～725Ω・cmの範囲で変化させた場合，同一の気圧のもとでは溶液の抵抗
率による気体温度の大きな違いはない。また，溶液の抵抗率の値にかかわらず，
気圧が101kPaから53kPaへ低下するにつれて気体温度は上昇する。（第3章）
　（3）局部放電路側面から撮られたシュリーレン像には，空間には衝撃波が，放
電路には粒子の密度変化領域が観測される。この密度変化領域には，針電極か
ら進展するいくつかの局部放電の先端に相当する区切り目がある。液面上方の
空間には，針一液面間の放電で形成される円弧状の衝撃波と，局部放電の進展
中に形成される衝撃波が観測される。衝撃波の波源は，局部放電が進展すると
き，その局部放電の先端にある。また，局部放電の進展途中に枝分かれで生じ
た放電からの衝撃波は観測されない。衝撃波の進展速度から局部放電の進展速
度を求めた結果，溶液の抵抗率が大きいほど針電極から進展を開始するときの
局部放電の進展速度は大きく，85Ω・cm，600Ω・cm，3，000Ω・cmで，そ
れぞれ音速の2．4～4．6倍，3．3～5．4倍，4．3～5．7倍となる。（第4章）
　（4）局部放電先端部分の同一の発光強度に対する局部放電の進展速度は溶液
の抵抗率が160Ω・Clnから730Ω・cmへと大きくなるにつれて大きくなる。
同一の発光強度に対する放電電流は溶液の抵抗率が160Ω・cmから730Ω・
cmへと大きくなるにつれて小さくなる。同一の発光強度に対する放電電流と
溶液の抵抗率の積は・，溶液の抵抗率が160Ω・cmから730Ω・cmへと大き
くなるにつれて大きくなる。また，発光強度と放電電流との関係および発光強
度と進展速度との関係に対する気圧（27kPa～101kPa），局部放電の進展距離
（2cm～6cm），印加電圧の値（50％フラッシオーバ電圧の1．05～L4倍）およ
び印加電圧波形（2／80μs，10／800μs，100／2500μs）の影響は小さい。（第
5章）
　（5）導電性水溶液面に接触している針電極近傍で放電が開始するとき，放電
の発生と同時に平板電極へ進展する進展性の放電と，針電極の周囲に現れる弱
い発光の放電の二種類の放電が観測されるっ進展性の放電の開始条件は，大気
圧空気中の不平等電界ギャップでの電子なだれがストリーマに転換するための
条件から求められる。一方，針電極の周囲に現れる弱い発光の放電は，針電極
から流入する電流のジュール熱により針電極近傍の溶液の温度が上昇して沸点
に達することに起因する。また，溶液の抵抗率が85Ω・cm以下の場合，針
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電極近傍の電界による放電の発生より溶液の沸騰に起因する放電が先に発生す
る。（第6章）
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